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&\ (57) Abstract: The invention relates to an exhaust heat exchanger (1), in particular an exhaust cooler for motor vehicles with exhaust 

O recycling, comprising a housing sleeve (2) for a coolant and a nest of tubes (3) with exhaust flowing through and coolant circulating 

fT) around the above which are mounted on the housing sleeve by means of tube plates (4), whereby said nest of tubes, the tube plate 
and the housing sleeve form a closed force flow. According to the invention, a sliding seating (5) is arranged in the force flow, either 

^s. in the housing sleeve or between a tube plate and the housing sleeve. The various expansions of the nest of tubes and of the housing 

5^ sleeve are thus compensated for, such that unsupportable high loads do not occur in the components of the exhaust heat exchanger. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Abgaswarmeiibertrager (1), insbesondere einen Abgaskiihler fur Kraftfahr- 
zeuge mit Abgasriickfuhrung, welcher einen Gehausemantel (2) fiir ein Kuhlmittel und ein von Abgasen durchstromtes und vom 
Kiihlmittel umstromtes Rohrbiindel (3) aufweist, welches uber Rohrboden (4) im Gehausemantel aufgenommen wird, wobei das 
Rohrbundel, die Rohrboden und der Gehausemantel einen in sich geschlossenen Kraftfluss bilden. Es wird vorgeschlagen, dass im 
Kraftfluss ein Schiebesitz (5) eingebaut ist, der entweder im Gehausemantel oder zwischen Rohrboden und Gehausemantel ange- 
ordnet ist. Durch diesen Schiebesitz werden die unterschiedlichen Dehnungen des Rohrbundels einerseits und des Gehausemantel s 
andererseits kompensiert, so dass keine unzulassig hohen Spannungen in den Bauteilen des Abgaswarmeubertragers auftreten. 
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BEHR GmbH & Co. 
5 MauserstrafJe 3, 70469 Stuttgart 



10 Abgaswarmeubertrager, insbesondere fur Kraftfahrzeuge 

Die Erfindung betrifft einen Abgaswarmeubertrager, insbesondere fur 
Kraftfahrzeuge mit Abgasruckfuhrung (AGR), bestehend aus einem 

15 Gehausemantel fur ein Kuhlmittel und aus einem von Abgas auf der 
Innenseite durchstromten und von dem Kuhlmittel auf der AulJenseite 
umstromten Rohrbundel, welches uber Rohrboden im Gehausemantel 
aufgenommen ist, wobei Rohrbundel, Rohrboden und Gehausemantel einen 
in sich geschlossenen Kraftfluss bilden - ein solcher Abgaswarmeubertrager 

20 wurde durch die DE-A 199 07 163 der Anmelderin bekannt. 

Dieser bekannte Abgaswarmeubertrager ist ein Abgaskuhler, wie er in 
Kraftfahrzeugen bei der Abgasruckfuhrung zur Kuhlung der heilien Abgase 
eingesetzt wird. Der aus Edelstahl hergestellte Abgaskuhler besteht im 

25 Wesentlichen aus einem Gehause mit einem Gehausemantel, durch 
welches ein Kuhlmittel str6mt, welches dem Kuhlkreislauf des 
Verbrennungsmotors des Kraftfahrzeuges entnommen wird. In dem 
Gehausemantel ist ein Rohrbundel angeordnet, dessen Rohrenden von 
Rohrboden aufgenommen werden, die ihrerseits mit dem Gehausemantel 

30 verbunden sind. Die Rohrenden sind mit den Rohrboden dicht verschweilSt, 
und die Rohrboden sind umfangseitig mit dem Gehausemantel verschweifit. 
Insofern bilden die beiden Rohrboden mit dem Gehausemantel jeweils so 
genannte Festlager. Beim Betrieb dieses Abgaskuhlers erwarmen sich 
Rohre und Gehausemantel unterschiedlich, weil die die Rohre 

35 durchstromenden Abgase eine hohere Temperatur aufweisen als das den 
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Gehausemantel umspulende Kuhlmittel. Dadurch treten unterschiedliche 
Dehnungen zwischen Rohrbundei und Gehausemantel auf, was zu 
thermisch bedingten Spannungen, d. h. Druckspannungen in den Rohren 
und Zugspannungen im Gehausemantel sowie Biegespannungen in den 
5 Rohrboden fuhrt. Die Rohre des Rohrbundels, die die Rohrenden 
aufnehmenden Rohrboden und der Gehausemantel bilden somit einen in 
sich geschlossenen Kraftfluss, bei dem sich die Rohre uber die Rohrboden 
am Gehausemantel abstutzen. Insbesondere bei Abgaskuhlern groUer 
Lange, wie sie bei Nutzkraftfahrzeugen eingesetzt werden, konnen die 
auftretenden Spannungen aufgrund der unterschiedlichen Dehnungen zum 
Versagen einzelner Bauteile Oder zur Zerstorung der Rohrbodenverbindung 
fuhren. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diese thermisch bedingten 
Spannungen abzubauen, d. h. die daraus resultierenden Beanspruchungen 
in den Bauteilen des Abgaswarmeubertragers herabzusetzen, urn damit 
eine grofiere Sicherheit und hohere Lebensdauer fur den eingangs 
genannten Abgaswarmeubertrager zu erreichen. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht gemafi Anspruch 1 darin, dass innerhalb 
des Kraftflusses ein Schiebesitz angeordnet ist, d. h. ein Sitz von zwei 
Bauteilen, die relativ zueinander gleiten konnen, also ein so genanntes 
Loslager im Gegensatz zum Festlager, wie es beim gattungsgemafien Stand 
der Technik vorhanden ist. Durch einen solchen Schiebesitz werden die 
unterschiedlichen Dehnungen von Rohrbundei und Gehause ausgeglichen, 
d. h. die erwahnten Spannungen treten erst gar nicht auf Der Schiebesitz 
kann konstruktiv an jeder beliebigen Stelle des Kraftflusses eingebaut 
werden, wobei nach Moglichkeit vermieden werden muss, dass sich 
Kuhlmittel und Abgas miteinander mischen - letzteres konnte zu 
Motorschaden fuhren. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der Schiebesitz im 
Gehause angeordnet. Diese Losung hat den Vorteil, dass relativ 
groflflachige Gleitflachen zur Verfugung stehen und dass keine Gefahr 
besteht, dass sich das Kuhlmittel bei einer Leckage durch den Schiebesitz 
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mit dem Abgas mischt oder umgekehrt. Der Gehausemantel ist quer zur 
Kraftflussrichtung geteilt, und beide Gehauseteile sind teleskopartig 
zusammengesetzt, so dass sie bei starkerer Ausdehnung des Rohrbundels 
auseinander gezogen werden, ohne dass Spannungen im Gehausemantel, 
5 im Rohrboden oder im Rohrbundel auftreten. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung besteht der Schiebesitz aus einem 
Aufien- und einem Innenring, zwischen denen eine Kunststoffgleitschicht zur 
Verbesserung der Gleiteigenschaften angeordnet ist. Beide Ringe werden 

10 als vorgefertigter Schiebesitz auf die Endbereiche der Gehauseteile 
aufgeschoben und vorzugsweise mit diesen verklebt. Durch das Verkleben 
werden ein zu starker Warmeeintrag und damit ein eventuelles Verziehen 
der Bausteile vermieden. Das Aufsetzen und Verkleben von Innen- und 
Auftenring ist insbesondere bei einer etwas zerklufteten Kontur des 

15 Gehausemantels vorteilhaft: die aufeinander gleitenden Flachen von Innen- 
und AuRenring konnen als einfache, gut abzudichtende Konturen, z. B. als 
Polygonkontur gestaltet werden. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der Schiebesitz 
20 zwischen einem der beiden Rohrboden und dem Gehause angeordnet. 

Diese Losung sieht somit ein Fest- und ein Loslager fur das Rohrbundel vor. 

Damit kann sich das Rohrbundel gegenuber dem Gehausemantel frei 

ausdehnen, so dass weder in den Rohren die erwahnten Druckspannungen 

noch im Gehausemantel die erwahnten Zugspannungen auftreten. Der als 
25 Schiebesitz ausgebildete Rohrboden weist somit eine Gleitflache auf, die an 

einer zugeordneten Gleitflache des Gehausemantels gleitet und gegenuber 

dieser abgedichtet ist, vorzugsweise durch O-Ringe. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist zwischen den O-Ringen, d. h. 
30 zwischen zwei O-Ringen eine Drainage vorgesehen, die mit der Atmosphare 
in Verbindung steht. Mit dieser Drainage wird der Vorteil erreicht, dass im 
Falle des Versagens eines O-Ringes bzw. einer entsprechenden Dichtung 
keine Vermischung von Kuhlmittel und Abgas erfolgen kann, weil entweder 
das Abgas oder das Kuhlmittel nach aufcen durch die Drainage entweichen. 

35 
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Nach einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Drainage als Schlitz im 
Gehause ausgebildet, d. h. das Gehause ist durch eine Trennfuge geteilt 
und wird uber auf dem Umfang angeordnete Distanzhulsen auf Abstand 
gehalten. Durch den Schlitz konnen im Falle des Versagens der Dichtung 
5 entweder Abgas oder Kuhimittel nach aufien abgefuhrt werden. 

Nach einer vorteilhaften Alternative ist die Drainage zwischen zwei O- 
Ringen als Ringnut ausgebildet, in welcher sich die Leckageflussigkeit oder 
das Leckagegas sammeln und uber in der Ringnut angeordnete Drainage- 
10 offnungen nach aulien entweichen kann. Diese Losung ist konstruktiv 
einfach, da das Gehause nicht geteilt werden muss. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und 
werden im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen 

15 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Abgaskuhlers mit Schiebesitz 

im Gehausemantel, 
Fig. 2 den Abgaskuhler gemaB Fig. 1 im Langsschnitt, 
Fig. 2a eine Seitenansicht des Abgaskuhlers gemali Fig. 2, 
20 Fig. 2b einen Schnitt durch den Abgaskuhler gemafJ Fig. 2 in der 
Schnittebene llb-llb, 
Fig. 2c den Schiebesitz als Einzelheit, 

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform eines Abgaskuhlers mit Schiebesitz 
zwischen Rohrboden und Gehausemantel, 
25 Fig. 4 einen Schnitt durch den Abgaskuhler gemaR Fig. 3 in der Ebene 
IV- IV, 

Fig. 5 eine Abwandlung des Abgaskuhlers gemaft Fig. 3 mit Drainagenut 
und 

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Spannungen in einem 
30 Abgaskuhler nach dem Stand der Technik. 

Anhand der Fig. 6 soli zunachst auf die Spannungsverhaltnisse in einem 
von Kuhimittel gekuhlten Abgaskuhler nach dem Stand der Technik 
eingegangen werden. Diese schematische Darstellung entspricht einem 
35 Abgaskuhler gemafi dem eingangs genannten Stand der Technik der 
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Anmelderin. Ein solcher bekannter Warmeubertrager 60 besteht aus einem 
Gehausemantel 61, der ein aus Rohren 62 bestehendes Rohrbundel 
aufnimmt, deren Enden in Rohrboden 63, 64 aufgenommen sind. Die Rohre 
62 sind beiderseits test und dicht mit den Rohrboden 63, 64 verbunden, z. B. 

5 durch SchweifJverbindungen. Die Rohrboden 63, 64 sind umfangseitig uber 
Schweifcverbindungen 65, 66 mit dem Gehausemantel 61 fest verbunden. 
Insofern bilden beiden Rohrboden 63, 64 mit dem Gehausemantel 61 zwei 
Festlager. Beim Betrieb eines solchen Abgaskuhlers 60 werden die Rohre 
62 von heifcem Abgas durchstromt, wahrend die Innenseite des 

10 Gehausemantels 61 von Kuhlmittel erheblich niedrigerer Temperatur 
beaufschlagt wird. Dadurch ergeben sich unterschiedliche Dehnungen 
zwischen den Rohren 62 und dem Gehausemantel 61. Daher bilden sich in 
den Rohren 62 Druckspannungen aus, die durch gegeneinander gerichtete 
Pfeile und den Buchstaben D (Druck) gekennzeichnet sind. Diese 

15 Druckspannungen setzen sich uber die Rohrboden 63, 64 und die 
SchweiBverbindungen 65, 66 auf den Gehausemantel 61 fort, in welchem 
sich dann eine Zugspannung ausbildet, die durch den Buchstaben Z (Zug) 
und voneinander wegweisende Pfeile gekennzeichnet ist. Die 
Zugspannungen Z und die Druckspannungen D bilden somit uber die 

20 Rohrboden 63, 64, in welchen nicht dargestellte Biege- und 
Schubspannungen auftreten, einen in sich geschlossenen Kraftfluss oder 
Kraftflussring. 

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Abgaskuhlers 1 fur ein 
25 Kraftfahrzeug mit Abgasruckfuhrung (AGR). Derartige Abgasktihler dienen 
der Ruckkuhlung der heifien Abgase eines nicht dargestellten 
Verbrennungsmotors, bevor diese mit der Ansaugluft zusammengefuhrt und 
dem Ansaugtrakt des Verbrennungsmotors zugefuhrt werden. Der 
Abgaskuhler 1 besteht aus einem Gehausemantel 2, der ein aus 
30 Abgasrohren 3 bestehendes Rohrbundel in sich aufnimmt. Die Enden der 
Rohre 3 sind in einem Rohrboden 4 befestigt, der seinerseits mit dem 
Gehausemantel 2 verschweifit ist. Der Gehausemantel 2 weist einen 
Schiebesitz 5 auf, der aus einem Aulienring 6 und einem Innenring 7 
besteht. 

35 
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Fig. 2 zeigt den Abgaskuhler 1 gemafi Fig. 1 in einer Schnittdarstellung, d. 
h. in einem Langsschnitt durch die Abgasrohre 3, die endseitig in den beiden 
Rohrboden 4 und 5 aufgenommen, d. h. z. B. mittels einer 
SchweiRverbindung mit den Rohrboden 4, 5 verbunden sind. Letztere sind 
5 uber SchweilJverbindungen 6, 7 umfangseitig mit dem Gehausemantel 2 fest 
und flussigkeitsdicht verbunden. Durch die Abgasrohrer 3 stromt Abgas des 
nicht dargestellten Verbrennungsmotors, und urn die Abgasrohre 3, d. h. 
durch die zwischen ihnen belassenen Spalte 8 stromt Kuhlmittel, welches 
dem nicht dargestellten Kuhlmittelkreislauf des Verbrennungsmotors 

10 entnommen wird. Die Anschlusse fur den Zu- und Abfluss des Kuhlmittels fur 
den Gehausemantel 2 sind der Einfachheit halber hier nicht dargestellt. Das 
Gehause 2 besteht aus zwei Gehauseteilen 2a und 2b, welche eine 
Trennstelle 9 aufweisen. Im Bereich dieser Trennstelle 9 weist der in der 
Zeichnung rechts angeordnete Gehauseteil 2b einen geringeren Querschnitt 

15 als der in der Zeichnung links dargestellte Gehauseteil 2a auf Auf dem 
Gehauseteil 2a ist ein AuBenring 10 und auf dem Gehauseteil 2b ein 
Innenring 11 befestigt. Der Auftenring 10 und der Innenring 11 bilden 
zusammen den Schiebesitz 5, der als Einzelheit in Fig. 2c dargestellt ist. 

20 Fig. 2c zeigt die Endbereiche der Gehauseteile 2a, 2b im Bereich der 
Trennstelle 9, wobei die Stirnseiten der Gehauseteile 2a, 2b durch einen 
Spalt s voneinander beabstandet sind. Auf dem Gehauseteil 2b ist der 
Innenring 11 durch Kleben befestigt, und auf dem Gehauseteil 2a ist der 
AuBenring 10 durch eine Klebverbindung befestigt. Der Auftenring 10 

25 uberlappt den Innenring 1 1 und bildet mit diesem einen Gleitsitz 13. Auf der 
Innenflache des AulJenringes 10 ist im Bereich des Gleitsitzes 13 eine 
Kunststoffschicht 14 fest aufgebracht. Die Aufienseite des Innenringes 11 
dagegen ist metallisch glatt, z. B. geschliffen. Dadurch ergibt sich fur den 
Gleitsitz 13 eine reibungsarme Gleitpaarung zwischen der Kunststoffschicht 

30 14 und der metallischen Oberflache des Innenringes 11. Der Gleitsitz 13 ist 
durch zwei O-Ringe 15 nach aulien, d. h. zur Atmosphare hin abgedichtet, 
damit kein Kuhlmittel nach aufcen entweichen kann. 

Fig. 2a, 2b zeigen den Querschnitt des Abgaskuhlers 1 als Ansicht und ais 
35 Schnitt. Man erkennt, dass die Rohre 3 einen rechteckigen Querschnitt und 
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etwa gleiche Abstande 16 zueinander aufweisen. Aufgrund dieser 
Anordnung der Rohre 3 ergibt sich fur die Kontur des Gehausemantels 2b 
ein etwa rechteckformiger Verlauf mit Absatzen 2c. Dieser etwas 
zerklufteten, durch die Absatze 2c angewinkelten Kontur ist die Kontur des 
5 Innenringes 11 angepasst. Die Aulienkontur 11a des Innenringes dagegen 
ist geglattet und weist einen etwa polygonformigen Verlauf ohne starke 
Krummungen auf, diese Oberflache ist daher relativ einfach als glatte Flache 
herstellbar und mit einfachen Mittteln wie z. B. O-Ringen 15 gegenuber der 
Innenflache des Aulienringes 10 abdichtbar. 

10 

Aufcenring 10 und Innenring 11, Kunststoffgleitschicht 14 und O-Ringe 15 
konnen zusammen als vorgefertigte Baueinheit, d. h. als vorgefertigter 
Schiebesitz 5 hergestellt und anschliefcend durch die bereits erwahnte 
Klebverbindung mit den Gehauseteilen 2a, 2b verbunden werden. 

15 

Beim Betrieb des Abgaskuhlers 1 ist aufgrund des Schiebesitzes 5 
gewahrleistet, dass das Gehause 2 bzw. die Gehauseteile 2a, 2b der 
starkeren Ausdehnung der Rohre 3 durch Relativbewegung gegeneinander 
folgen konnen - Thermospannungen und Uberbeanspruchungen der 
20 Bauteile werden somit vermieden. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung fur einen 
Schiebesitz, d. h. einen Abgaskuhler 20, von dem lediglich der Bereich des 
Schiebesitzes als Ausschnitt dargestellt ist. Der Abgaskuhler 20 weist einen 

25 Gehausemantel 21 auf, der einen Kuhlmittelbereich 22 und einen 
Abgasbereich 23 umfasst. Innerhalb des Gehausemantels 21 ist ein 
Rohrboden 24 angeordnet, in welchem Abgasrohre 25 befestigt sind, z. B. 
durch Loten oder Schweifien. An den Rohrboden 24 schlielit sich ein 
hohlzylindrischer Bereich an, der in zwei Ringnuten 27, 28 jeweils einen O- 

30 Ring 29, 30 aufnimmt. Der zylindrische Ansatz 26 weist eine auliere 
Gleitflache 31 auf, die an einer Innenflache 32 des Gehausemantels 21 
gleitend anliegt und somit mit dem Gehausemantel 21 einen Gleitsitz 31/32 
bildet. Zwischen den beiden O-Ringen 29, 30 ist das Gehause 21 durch 
einen umlaufenden Schlitz 33 geteilt. Es weist somit ein linkes Gehauseteil 

35 21a und ein rechtes Gehauseteil 21b auf. Beide Gehauseteile 21a, 21b 



WO 03/091650 



PCT7EP03/03769 



-8- 

werden uber den Umfang verteilte Distanzhulsen (vgl. Fig. 4) und an den 
Gehauseteilen 21 a, 21b angebrachte Befestigungsaugen 35, 36 auf einem 
konstanten Abstand, d. h. der Breite des Schlitzes 33 gehalten. Die 
Befestigungsaugen 35, 36 und die Distanzhulsen 34 werden durch nicht 
5 dargestellte Schraub- oder Bolzenverbindungen miteinander verspannt Der 
Schlitz 33 steht somit mit der Atmosphare, d. h. der AuBenseite des 
Gehausemantels 21 in Verbindung. 

Fig. 4 zeigt einen Halbschnitt langs der Schnittebene IV-IV in Fig. 3, d. h. 
10 durch den Bereich des Schlitzes 33 und der Distanzhulse 34. Der 
Querschnitt der Rohre 25 ist hier kreisformig. 

Beim Betrieb des Abgaskuhlers 20 stromen heifie Abgase durch den Bereich 
23 in das Innere der Rohre 25, die auf der Auflenseite, d. h. im 

15 Kuhlmittelbereich 22 von Kuhlmittel umstromt werden, welches auch die 
Innenseite des Gehausemantels 21 umspult. Dieser hat daher eine 
niedrigere Temperatur als die der Abgasrohre 25. Die starkere Dehnung der 
Abgasrohre 25 wird durch den Schiebesitz 31/32 kompensiert, d. h. die 
Rohre konnen sich uber den Rohrboden 24 und dem zylindrischen Ansatz 

20 26 frei gegenuber dem Gehausemantel 21 ausdehnen. Die Abdichtung 
zwischen Kuhlmittelbereich 22 und Abgasbereich 23 erfolgt uber die O- 
Ringe 29, 30. Fur den Fall, dass einer dieser O-Ringe seine Dichtwirkung 
verlieren wurde, tritt Kuhlmittel aus dem Bereich 22 oder Abgas aus dem 
Bereich 23 in den Schlitz 33 ein und gelangt von dort nach aufien in die 

25 Atmosphare. Damit wird verhindert, dass entweder Abgas in den 
Kuhlmittelbereich 22 oder Kuhlmittel in den Abgasbereich 23 eintritt und 
somit Schaden verursacht. 

Fig. 5 zeigt ein abgewandeltes Ausfuhrungsbeispiel des Abgaskuhlers 20 
30 gemalS Fig. 3, d. h. einen Abgaskuhler 40 mit einem durchgehenden 
Gehausemantel 41 und einem Schiebesitz 42, der dem Schiebesitz 31/32 
des Ausfuhrungsbeispieles nach Fig. 3 entspricht. Zwischen zwei O-Ringen 
43, 44 ist eine Ringnut 45 in das Gehause 41 eingeformt, welches einen 
entsprechenden Ringbund 46 (oder eine eingeformte Sicke) aufweist. Die 
35 Ringnut 45 steht uber eine Drainageoffnung 47 mit der Atmosphare in 
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Verbindung. Damit ist die zuvor fur das Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 3 
beschriebene Drainage, d. h. die Ableitung von Kuhlmittel oder Abgas nach 
auften in gleicher Weise moglich. Vorteilhaft bei dieser Losung ist, dass das 
Gehause 41 einstuckig ist und somit einfacher hergestellt werden kann. 



10 



15 



20 
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5 Patentanspruche 



10 1. Abgaswarmeubertrager, insbesondere fur Kraftfahrzeuge mit 

Abgasruckfuhrung (AGR), bestehend aus einem Gehausemantel fur 
ein Kuhlmittel und aus einem von Abgas durchstromten, vom 
Kuhlmittel umstromten Rohrbundel, welches uber Rohrboden im 
Gehause aufgenommen wird, wobei Rohrbundel, Rohrboden und 

15 Gehause einen in sich geschlossen Kraftfluss bilden, dadurch 

gekennzeichnet, dass im Kraftfluss ein Schiebsitz (5, 31, 3,; 42) 
angeordnet ist. 

2. Abgaswarmeubertrager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
20 dass der Schiebesitz (5) im Gehausemantel (2) angeordnet ist. 

3. Abgaswarmeubertrager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schiebesitz (31/32, 42) zwischen einem Rohrboden (24, 26) 
und dem Gehausemantel (21, 21a, 21b) angeordnet ist. 

25 

4. Abgaswarmeubertrager nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Gehausemantel (2) quer zur Kraftflussrichtung geteilt und 
einen Endbereich (2a, 10) grofieren Querschnittes und einen 
Endbereich (2b, 11) kleineren Querschnittes aufweist, die sich in 

30 Kraftflussrichtung uberlappen und gleitend ineinander gefuhrt und 

abgedichtet sind. 

5. Abgaswarmeubertrager nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen den Endbereichen (10, 11) eine Kunststoffschicht (14) 

35 als Gleitschicht angeordnet ist. 
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6. Abgaswarmeubertrager nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen den Endbereichen (10, 11) 
Dichtmittel (15) angeordnet sind. 

7. Abgaswarmeubertrager nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dichtmittel als O-Ringe (15) ausgebildet sind. 

8. Abgaswarmeubertrager nach Anspruch 4 oder 5 oder 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Endbereiche (2a, 2b) durch 
einen Aufcenring (10) und einen Innenring (11) gebildet werden, 
deren Wandstarke grofier als die des Gehausemantels (2) ist. 

9. Abgaswarmeubertrager nach einem der Anspruche 5, 6, 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoffschicht (14) am 
AufJenring (10) test haftend aufgebracht ist und dass der Innenring 
(11) eine metallisch glatte Oberflache aufweist und mit der 
Kunststoffschicht (14) einen Gleitsitz (13) bildet. 

1 0. Abgaswarmeubertrager nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der AuUenring (10) und der Innenring (11) auf 
die Gehauseteile (2a, 2b) aufgeklebt sind. 

1 1 . Abgaswarmeubertrager nach Anspruch 8 oder 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Aulienring (10), der Innenring (11) die 
Kunststoffschicht (14) und die O-Ringe (15) als vorgefertigter 
Schiebesitz (5) ausgebildet sind, der anschliefiend mit den 
Endbereichen der Gehauseteile (2a, 2b) verbunden wird. 

12. Abgaswarmeubertrager nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schiebesitz durch eine rohrbodenseitige und eine gehause- 
seitige Gleitflache (31, 32) gebildet wird, die uber O-Ringe (29, 30) 
zwischen Kuhlmittel- (22) und Abgasseite (23) abgedichtet ist. 
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13.Abgaswarmeubertrager nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen zwei O-Ringen (29,30; 43, 44) eine 
Drainage (33; 45, 47) angeordnet ist. 

5 14.Abgaswarmeubertrager nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass die Drainage als umlaufender, das Gehause (21) in 
zwei Gehauseteile (21a, 21b) trennender Schlitz (33) ausgebildet ist 
und dass die Gehauseteile (21a, 21b) uber Distanzhulsen (34) auf 
Abstand gehalten werden. 

10 

15. Abgaswarmeubertrager nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Gehauseteile (21a, 21b) im Bereich des Schlitzes 
(33) uber den Umfang verteilte Befestigungsaugen (35) aufweisen, 
zwischen denen die Distanzhulsen (34) angeordnet sind. 

15 

16. Abgaswarmeubertrager nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Drainage als Ringnut (45) im Gehause (41) 
ausgebildet ist, die uber mindestens eine Drainageoffnung (47) mit 
der Atmosphare in Verbindung steht. 
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